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Untersuchungen zur Beurteilung der Wirksamkeit industrieller Präparate 
von Bacillus thuringiensis Berliner für die Bekämpfung des Kohlweißlings 
(Pieris brassicae [L.] )1) 
Von Walter Herfs und Aloysius Krieg, Biologische Bundesanstalt, Institut für biologische 
Schädlingsbekämpfung, Darmstadt (Leiter: Wiss. Oberrat Dr. J. M. Franz) 
Nach übereinstimmenden Laboratoriumsversuchen 
(To um an o ff 1956, Krieg 1957, I s a k ova 1958, 
Martouret 1962, De Barjac et Burgerjon 1962) 
und Freilanduntersuchungen zur mikrobiologischen Be-
kämpfung von Pieris brassicae (L.) (Krieg 1957, Isa-
kova 1958, Herfs 1959 2). Stein 1959 2), Leskova 
1960, Vankova 1962, Lipa 1962) erwiesen sich Rau-
pen dieser Art als sehr empfindlich gegenüber den 
Sporen-.,Endotoxin<Präparaten von Bacillus thurin-
giensis var. thuringiensis Berliner. Auch andere Varie-
täten des · gleichen Bacillus bewährten sich im Labora-
torium und Freiland gegen P. brassicae (De 1 a p orte 
et Beguin 1955, Lemoiqne et al. 1956, Burgerjon 
1957, Martouret 1959, Svecova 1959, De Barjac 
et Burg er j o n 1962) . Ebenfalls gute Bekämpfungs-
erfolge wurden mit der var. thuringiensis gegen andere 
Pieriden erzielt, wie z. B. Pieris rapae (L.), Aporia cra-
taegi (L.) und Colias philodice eurytheme Boisd. (vgl. 
K r i e g 1961) . 
Es überraschten daher Befunde, die Böhm 1961 mit 
einem Industriepräparat von B. thuringiensis var. thu-
ringiensis an P. brassicae erhalten hatte und die diesen 
Autor zu der Feststellung veranlaßten: 
.,Das Ergebnis der unter dem Gesichtspunkt prakti-
scher Bekämpfungsarbeit durchgeführten Erprobung der 
Aufbereitung von B. thuringiensis unter optimalen Ver-
suchsbedingungen läßt die Methode mit den derzeit 
vorliegenden Präparaten der gärtnerischen Praxis auch 
gegen Kohlweißlingsraupen nicht empfehlen." 
Der Autor hatte gegen Kohlweißlingsraupen ein 
Stäube- und auch ein Spritzmittel der Fa. MINOC auf 
der Basis des von der Fa. Rohm & Haas (USA) her-
gestellten Bakthane L-693) benutzt. 
1) Durchgeführt mit Unterstützung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft. 
2) Unveröffentl. Bericht, zit . bei Krieg 1961. 
1) Pers. Mitteilung von Dr.Bier i, Fa. MINOC, Zürich, 1961. 
Die Befunde von Böhm an Kohlweißlingsraupen er-
schienen einer Nachprüfung wert, da gerade dieser 
Schädling als bevorzugtes Testtier für die Brauchbar-
keit von B.-thuringiensis-Präparaten benutzt wird (vgl. 
Burgerjon 1957, 1962) . Ferner widersprechen die Er-
gebnisse von Böhm unter anderem auch efgenen Erfah-
rungen (Krieg 1957, Herfs 1959). D_urch Vermittlung 
von Herrn Dr. B i e r i , Zürich, · war es mög lieh, Proben 
der gleichen Charge zu erhalten, mit denen Böhm 
seine Versuche durchführte. Um eine vergleichende 
Beurteilung auf einer breiteren Basis zu ermöglichen, 
wurden außer dem Bakthane L-69 der Firma MINOC 
noch folgende Industriepräparate gegenüber Pieris 
brassicae geprüft: ein weiteres Präparat auf Bakthane-
L-69-Basis von der Firma Cela, Ingelheim a. Rh., und ein 
B.-thuringiensis-Präparat auf Biotrolbasis von der Fa. 
Pennsalt (USA). 
Von den Bakthanepräparaten standen für unsere Ver-
suche außer Spritzmitteln noch Stäubemittel zur Verfü-
gung. Als vergleichendes Spritzmittel im Feldversuch 
wurde das Biot~olpräparat angewendet. 
I. Methode 
1. Bestimmung der Sporenzahl 
Die Sporenzahl bestimmten wir wie folgt : 0,01 g eines 
Spritzpulvers wurde in 10 ml Wasser suspendiert und 
4 X 10 Min. lang (mit je 15 Min. Zwischenraum) bei 
7000 U/Min. homogenisiert Zur Füllung der Zählkam-
mer nach He 1 b er (Kammerhöhe 0,02 mm) diente somit 
eine Verdünnung von 10- 3• Die Auszählung erfolgte im 
Phasenkontrastmikroskop (Zeiss; Optik 40 X 8). 
2. Prüfung auf Schwebefähigkeit 
Die Schwebefähigkeit von Teilchen läßt sich leicht 
durch die ihr reziproke Sedimentationsfähigkeit an-
geben. Zu deren Messung wurden 10 ml einer 2 °/oigen 
Suspension der Spritzpräparate in graduierte Zentri-
fugenröhrchen (nach He t t ich-Eber 1 e) gegeben und 
die Sedimentation im normalen Schwerefeld in bestimm-
ten Zeiträumen (1 bis 60 Min.) gemessen. Sedimenta-
tionsversuche wurden sowohl mit den im Versuch be-
findlichen Präparaten Bakthane L-69/Cela, Bakthane 
L-69/MINOC und Biotrol BTB angestellt als auch zum 
Vergleich mit 2 weiteren industriellen B. -thuringiensis-
Spritzmitteln, die sich als wirksam gegenüber Pieriden 
gezeigt haben: Thuricide WP und Biospor 2802. 
3. Zusätze zur Erhöhung der Viskosität des 
Dispersionsmi ttels 
Die Sedimentation von Teilchen ist neben anderen 
physikalischen Faktoren vor allem auch von der Vis-
kosität des Dispersionsmittels abhängig. Es gelingt, die 
Schwebefähigkeit kolloidaler Teilchen zu erhöhen, in-
dem man die Viskosität des Mediums durch Zusätze 
steigert. In dieser Arbeit untersuchten wir den Einfluß 
von 2 °/oo Agar bzw. 1 °/oo Methylzellulose 4) auf die 
Sedimen ta tionsfähigkei t von B. -thur ingiensi s-Spri tz-
mi tteln. Zur Bestimmung der Viskosität der Medien 
gegenüber Wasser diente die Ausflußgeschwindigkeit 
aus einem Engler - Gefäß (bei 20° C). 
4. Prüfung auf Wirksamkeit gegenüber Pieris 
b rassi cae (L.) 
a) Laboratoriumsversuche 
Für die Stäube versuche wurden Stäubemittel 
auf der Basis von Bakthane L-69/Cela und Bakthane 
L-69/MINOC mit dem Stäubezusatz einer Dosierungs-
apparatur (s. Herfs 1963) auf 2 je 100 cm2 große Blatt-
stücke von Futterkohl (Brassica oleracea L. var. ace-
phala DC. subvar. plana Peterm.) aufgebracht. Die Be-
lagsdichten betrugen pro 200 cm2 20, 40 und 80 mg. Die 
Blattstücke für die Kontrolle erhielten eine Behandlung 
mit Talkumpulver. Die behandelten Kohlblätter kamen 
in Neubauerschalen und wurden mit je 50 L3 von Pieris 
brassicae besetzt. Die Tiere hatten zuvor 3 Stdn. ge-
hungert; ihr mittleres Gewicht bei Versuchsbeginn be-
trug etwa 0,04 g. Nach 42 Stdn. wurde das behandelte 
Futter durch. unbehandelte, nicht abgemessene- Blatt-
stücke ersetzt und die Fraßmenge ermittelt. Mortalitäts-
kontrollen erfolgten täglich. Die Schalen standen bei 
Tageslicht in einem Raum bei 22° C (Extremwerte: 20 
und 23°) und einer relativen Luftfeuchte von 75 0/o 
(Extremwerte: 68 und 790/o). 
4) Diese wird auch als Haftmittel für B.-thuringiensis-Spritz-
mittel gebraucht (vgl. Krieg 1957) . 
Im Spritzversuch wurden die Präparate Bakthane 
L-69/Cela, Bakthane L-69/MINOC und das Vergleichs-
präparat Biotrol BTB mit einer Dosierungs-Spritzappa-
ratur (s. Herfs 1963) wiederum auf 2 je 100 cm2 große 
Blattstücke von Futterkohl aufgebracht, die zum Erzie-
len einer besseren Benetzung vorher in eine Lösung 
von 1 °/oo „Tween 20" getaucht und danach getrocknet 
worden waren. Die Einfüllkonzentrationen betrugen bei 
Bakthane L-69/Cela und Bakthane L-69/MINOC 0,5, 1,0 
und 2,0 0/o, während sie bei Biotrol BTB zwecks Ein-
stellung auf etwa die gleiche Sporenzahl/ml bei 0,1, 0,2 
und 0,4 0/o lagen. Beim Spritzvorgang gelangen etwa 10 '6 
der in der Ausgangssuspension befindlichen Sporen/ml 
auf 1 cm2 Blattfläche. Als Kontrolle dienten mit Wasser 
gespritzte Blattstücke. Im· übrigen · entsprachen An-
ordnung und Bedingungen des Spritzversuches denen 
des Stäubeversuches. 
b) Freilandversuche 
Beim Stäubeversuch wurden die Präparate Bakthane 
L-69/Cela und Bakthane L-69/MINOC mit einer Stäube-
vorrichtung auf die Blattoberseiten von jeweils einer 
Futterkohlpflanze so aufgebracht, daß der Belag der 
vorgeschriebenen Dosierung von 25 kg/ha ( = 100 mg 
auf 400 cm2) entsprach. Die Blätter der Kontrollpflanze 
wurden mit Talkumpulver bestäubt. Die (etwa 1 rn 
hohen) Kohlpflanzen wurden mit je 50 L3 und L4 von 
P. brassicae besetzt und gegen Verluste durch Vögel, 
Wespen und Parasiten eingekäfigt. Die Käfige waren 
mit Sarangaze bespannt und durchlässig für Regen. In 
einem der Käfige wurde ein Regenmesser nach He 11-
m an n aufgestellt. Während der Versuchsdauer hat es 
8,3 mm geregnet, wovon der erste Niederschlag von 
1,0 mm in der Nacht vom zweiten zum dritten Tage nach 
der Behandlung fiel. 
Im Spritzversuch erprobten wir folgende Präpa-
rate: Bakthane L-69/Cela, Bakthane L-69/MINOC und 
zum Vergleich Biotrol BTB. Die beiden erstgenannten 
Präparate wurden in den Konzentrationen 0,1 °/o und 
0,2 0/o, das Präparat Biotrol BTB in den Konzentrationen 
0,02 und 0,04 0/o ohne Zusätze angewendet und unmittel-
bar nach dem Ansetzen mit einer Handspritze auf je-
weils eine Kohlpflanze gespritzt. Die um 1/s niedrigeren 
Konzentrationen für Biotrol BTB wurden gewählt, um 
einen Vergleich der Präparate bei annähernd gleicher 
Belagsdichte durchführen zu können. Infolge der großen 
Höhe der Kohlpflanzen (etwa 1 m) wurde etwa die dop-
pelte Menge der üblichen Aufwandmenge benötigt, 
nämlich 1200 1/ha. 
Tabelle 1. Bacillus-thuringiensis-Spritzmittel 1 ) 
Von den Firmen Von uns 
Handelsname Hersteller V8rtrieb angegebene bestimmte Sporenzahl Sporenzahl je Gramm je Gramm 
Bakthane L-69 Rohm & Haas Co. Cela 75 X 10
9 89 X 109 
Philadelphia/Pa. Ingelheim/Rhein 
Bakthane L-69 Rohm & Haas Co. MINOC 75 X 10
9 23 X 109 
Philadelphia/Pa. Paris, Zürich 
Nutrilite Pennsalt 
Biotrol BTB Products Inc. Chem. Co. 35 X 10102) 37 X 10102) 
Buena Park/Calif. Washington 
Bioferm Corp. Stauffer Thuricidc WP 3) Chem. Co. 30 X 109 33 X 109 Wasco/Calif. New York 
Biospor 2802 3) Farbwerke Farbwerke 13 X 1010 Hoechst Hoechst -
1) Verff. danken den genannten Firmen für die Uberlassung von B.-lhuringiensis-Präparaten aus ihrer Produktion. 
2) Neuere Chargen (25 W) wurden von der Firma auf 25 X 10 9 Sporen/g eingestellt. 
3) Die Präparate waren jetzt nicht im vergleichenden Tierversuch. Ihre Wirksamkeit gegen Pieris spp. ist jedoch aus früheren 
Laboratoriums- und Feldversuchen bekannt. 
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Auch in diesem Versuch kamen 50 L~ bzw. L4 auf jede 
Pflanze. Die Raupen hatten vor dem Versuch (ebenso 
wie beim Stäubeversuch) 3 Stdn. gehungert. Vom 2. 
Versuchstage ab erfolgte eine tägliche Mortalitäts-
kontrolle bis zum Versuchsende. Die Kontrolle erhielt 
eine Spritzung mit Wasser. Zum Zeitpunkt der Behand-
lung lag die Lufttemperatur bei 20° C; es herrschte mil-
des, teils sonniges Wetter. Während der lOtägigen Ver-
suchsdauer lagen die Lufttemperaturen zumeist zwi-
schen 10 und 22°C und die relativen Luftfeuchtigkeiten 
zwischen 32 und 92 °/o (Durchschnittswerte bei 15° C 
und 65 0/o r. F.). 
5. Prüfung auf „Exotoxin" an 
Musca domestica L. 
Um den möglichen Anteil von „Exotoxin" an der 
Gesamtwirkung der B.-thuringiensis-Präparate festzu-
stellen, wurde von den Präparaten Biospor 2802, Thu-
ricide WP, Biotrol BTB, Bakthane L-69/Cela und Bak-
thane L-69/MINOC ein Auszug hergestellt: Aus 0,5 0/o-
igen Suspensionen der Industriepräparate ließen sich 
der Sporen-,,Endotoxin"-Komplex und Beistoffe durch 
Zentrifugieren entfernen. Durch anschließende Sterili-
sation im Autoklaven wurden die zu testenden Uber-
stände keimfrei gemacht. Die Prüfung im Fliegentest 
(vgl. Krieg und Her f s 1963) ging folgendermaßen 
vor sich: Je 4 ml der hitzestabilen Fraktion bzw. Wasser 
im Falle der Kontrolle wurden mit 6 g Speisequark ver-
mengt und jeweils 50 (1 Tag alten) Imagines von Musca 
domestica 5) als Futter angeboten. Um ein Austrocknen 
und Gären des Nährsubstrates zu vermeiden, mußte das 
Futter täglich zweimal erneuert werden. Behandeltes 
Futter wurde 10 Tage lang gegeben und während der 
folgenden 8 Tage nur noch · unbehandeltes Futter. Der 
Versuch fand im Laboratorium bei 20° C (Extremwerte: 
18 und 24° C) und 700/o relativer Luftfeuchte (Extrem-
werte: 60 und 83 0/o) statt. Die Mortalität wurde täglich 
registriert. 
II. Ergebnisse 
1. Sporenzahl 
Obwohl die Sporenzahl kein direktes Maß für die 
absolute toxische Qualität eines Präparates darstellt, 
bestehen doch bei einem bestimmten Präparat enge 
quantitative Beziehungen zwischen ihr und seiner rela-
tiven Wirksamkeit. In einer Verdünnungsreihe läuft 
nämlich sowohl die Anzahl der toxischen Kristalle und 
damit der „Endotoxin"-Index als auch die Keimzahl und 
damit die Anzahl der infektiösen Einheiten den Sporen-
zahlen parallel. Die von den Firmen angegebenen und 
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Abb. 1. Sedimentationsversuch mit einer 2 0/oigen Suspension 
von B.-lhuringiensis-Präparaten (Graph. · Darstellung des 
Sedimentationsvolumens Sv als Funktion der Zeit t) . 
1 = Biotrol BTB; 2 = Thuricide WP; 3 = Biospor 2802; 4 = 
Bakthane L-69/MINOC; 5 = Bakthane L-69/Cela. 
5) Das Tiermaterial entstammt Laboratoriumszuchten der 
Fa. E. Merck AG, Darmstadt, und wurde uns in entgegen-
kommender Weise von Herrn Dr. Wirtz zur Verfügung ge-
stellt. 
von uns bestimmten Sporenzahlen de r kommerziellen 
Spritzmittel sind in Tabelle 1 angegeben. Sie liegen im 
Bereich von 109 bis 1010 je Gramm Spritzpulver. Die 
Stäubemittel Bakthane L-69/Cela bzw. Bakthane L-69/ 
MINOC enthalten nur 100/o der Sporenzahl, verglichen 
mit den entsprechenden Spritzpulvern. 
2. Schwebe fähig k e i t 
Während Bakterienkulturen relativ stabile Suspen-
sionen ergeben, muß dies bei Aufschwemmungen for-
mulierter Bakterienpräparate nicht immer der Fall sein. 
Uber die Schwebefähigkeit von Spritzmitteln gibt der 
Sedimentationsversuch Auskunft. Aus Zweckmäßig-
keitsgründen wurde hierzu eine 2 °/oige Suspension be-
nutzt. Das Anwachsen der Sedimentationsvolumina (je 
10 ml Suspension) bei verschiedenen Präparaten als 
Funktion der Zeit im normalen Schwerefeld ist in Abb. 1 
dargestellt. 
Die Präparate lassen sich in drei Gruppen einteilen: 
(1) Präparate, die praktisch nicht sedimentieren; 
hierzu gehört Biotrol BTB mit etwa 0,05 ml Sediment 
(nach 1 Std.); 
(2) Präparate, die sehr schnell sedimentieren: Bak-
thane L-69/Cela und Bakthane L-69/MINOC mit dem 
höchsten Sedimentationsvolumen von etwa 0,8 ml nach 
1 Std., und 
(3) Präparate, die langsam sedimentieren: Biospor 
2802 und Thuricide WP mit etwa 0,5 ml nach 1 Std. 
Die Sporenzahlen der Uberstände verlaufen um-
gekehrt proportional zu den Sedimentationsvolumina 
der Suspensionen (vgl. Tab. 2): die höchsten Werte er-
reichte Biotrol BTB mit 1 X 108 Sporen/ml; den nied-
rigsten Wert ergaben Bakthane L-69/Cela und Bakthane 
L-69/MINOC mit 68 bzw. 11 X 106 Sporen/ml. Da-
zwischen liegen wieder die Präparate Biospor 2802 und 
Thuricide WP mit 28 bzw. 10 X 107 Sporen/ml. Es ist 
klar, daß bei Differenzen von 2 Zehnerpotenzen in den 
Sporenzahlen der Spritzbrühen Unterschiede im Be-
kämpfungserfolg auftreten müssen. 
Tabelle 2. Sedimentationsversuch mit einer 2 °/oigen 
Suspension von Bacillus-lhuringiensis-Präparaten 
Relative Nach 1 Std. im Uber-Sedimen- Erwartete stand einer 
Präparate tations- Sporen- wässerigen 
volumina 
in ml nach zahl/ml Suspension 
1 Stunde bestimmte Sporenzahl 
Bakthane L-69/Cela· 0,8 1780 X·106 68 X 106 
Bakthane L-69/MINOC 0,8 460 X 106 11 X 106 
Thuricide WP 0,5 66 X 107 10 X 107 
Biotrol BTB 0,05 74 X 108 11 X 108 
Biospor 2802 0,5 260 X 107 28 X 107 
3. Erhöhung der Viskosität des 
Di sp ersionsmi tte 1 s 
Die Anwendung der uns zur Verfügung stehenden 
Spritzmittel wurde von den Herstellerfirmen zu 0,1 bis 
0,2 0/o empfohlen; gelegentlich werden sie auch 0,5 0/oig 
angewendet. Bei Zugrundelegung einer mittleren An-
wendungskonzentration von 0,2 °/o waren die in Tabelle 
3 angegebenen Sporenzahlen pro ml Spritzbrühe er-
mittelt worden, und zwar bei Verwendun'g von Wasser, 
1 °/ ooiger wässeriger Meth y lzellu loselösung bzw. 2° / ooiger 
wässeriger Agarlösung als Dispersionsmittel. Hieraus 
ergibt sich, daß die Sporenzahl in Wasser je nach den 
physikalischen Eigenschaften des Präparates auf unter 
10 0/o (Biospor 2802). ja sogar auf 2 0/o (Bakthane L-69/ 
MINOC) der zu erwartenden Werte sinken kann. Durch 
Erhöhung der Viskosität durch Zusatz vc:m 1 0/oo Methyl-
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Tabelle 3. Einfluß verschiedener Medien auf die . .. 
Schwebefähigkeit von Sporen in einer 0,2 °/oigen Suspension /v/ORTALITAT 
von Bacillus-thuringiensis-Präparaten. '/. d, d. d, e, e. e, K 
Präparate 
E.rwartete 1) 
Sporen-
zahl/ml 
Tatsächliche Sporenzahl/ml nach 
1 · Std. im Oberstand einer 
Sporen-Suspension 
Bakthane L-69/ 
MINOC 46 X 106 
Thuricide WP 66 X 106 
Biotrol BTB . 74 X 107 
Biospor 2802 26 X 107 
in 
Wasser 
0,9 X 106 
39 X 106 
29 X 107 
2,3 X 107 
in 1 Ofoo 
Methyl-
zellulose 
14 X 106 
47 X 106 
29 .X 107 
2,6 X 107 
in 20/oo 
Agar 
22 X 106 
63 X 106 
29 X 107 
8,9 X 107 
1) Wird erhalten bei Homogenisierung des Präparates in 
Wasser; siehe Abschnitt „Methode". 
zellulose bzw. 2 °/oo Agar wurde die kinernatische Zähig-
keit des Dispersionsmittels auf 1,8 bzw. 4,3 erhöht im 
Vergleich zu Wasser = 1. Durch diese Hilfsmittel läßt 
sich bei schnell sedimentierenden Präparaten, wie z. B. 
· Bakthane L-69/Cela und Bakthane L-69/MINOC, die Sta-
bilität der Suspension beträchtlich erhöhen und die 
Nähe der idealen Ausbeute erreichen. Bei verhältnis-
mäßig gut schwebefähigen Präparaten ist der Einfluß 
nicht so deutlich (bei Biospor 2802 und Thuricide WP) 
oder fehlt ganz (bei Biotrol BTB) 6). 
4. Wirksam k e i t g e gen üb e r 
Pier i s b ras s i ca e (L.) 
a) Laboratoriumsversw;:he 
Im S t ä u b e v e r such wurde bei den angewendeten 
Dosierungen von 20 bis 80 mg/200 cm2 praktisch überall 
100°/oige Mortalität erreicht, wie aus Abb. 2 hervor-
geht. Die Kontrollen hatten keine. Toten. Grundsätzlich 
erwiesen sich die beiden Stäubemittel auf Bakthane-L-
69-Basis als gleichwertig. Weitere Einzelheiten gibt die 
folgenden Tabelle wieder: 
Tabelle 4. Ergebnisse des Stäubeversuches im Laboratorium . 
mit Bacillus-thuringiensis-Präparaten gegen Pieris brassicae 
auf Futterkohl. 
Präparat und 
Dosierung 
Bakthane L-69/Cela 
20 mg/200 cm2 
Tote 
in 0/o 
(Stäubemittel) 98 
Bakthane L-69/Cela 
40 mg/200 cm2 
(Stäubemittel) 100 
Bakthane L-69/Cela 
80 mg/200 cm2 
(Stäubemittel) 100 
Bakthane L-69/MINOC 
20 mg/200 cm2 
(Stäubemittel) 100 
Bakthane L-69/MINOC 
40 mg/200 cm2 
(Stäubemittel) -100 
Bakthane L-69/MINOC 
80 mg/200 cm2 
(Stäubemittel) 100 
Kontrolle 0 
LT50 LT95 
in Tagen in Tagen 
2 6 
2 3 
2 3 
2 4 
3 5 
3 
Fraß je 
Larve 
in mm2 
54,8 
21,4 
7,5 
45,0 
22,5 
2,5 
776,7 
6) In diesem Zusammenhange ist erwähnenswert, daß 
Geer in g und LI o y d (1962) eine Erhöhung der Schwebe-
fähigkeit von 5 0/oigen Suspensionen von B. thuringiensis var. 
thuringiensis (in Form von Thuricide) durch Zusatz von 3 0/o 
eines Aminostearates (Lovo 190) erzielen konnten. 
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Abb. 2. Laboratoriumsversuch mit B.-thuringiensis-Präparaten 
gegen Pieris-brassicae-Raupen. Die Mortalitätskurven (über 
7 Tage) sind für jedes Präparat gesondert nebeneinander 
eingetragen. 
----- = Bakthane/Cela (d1 = Staub 0,02 g; d2 = Staub 
0,04 g; d3 = Staub 0,08 g). 
----- = Bakthane L-69/MINOC (e1 = Staub 0,02 g; 
e2 = Staub 0,04 g; e3 = Staub 0,08 g). 
K = Kontrolle (Talkumpulver). 
Die je Larve aufgenommenen Fraßmengen stimmen 
bei den beiden Präparaten in den entsprechenden Dosie- -
rungen praktisch überein und stehen in starkem Gegen-
satz zur Kontrolle. Aus Tabelle 4 ergibt sich angenähert 
eine umgekehrte Proportionalität zwischen Fraßmengen 
und Dosierung. Beim Vergleich der Ergebnisse bei 
höherer Dosierung kommt dies jedoch infolge des auf-
tretenden Sättigungseffektes nicht deutlich zum Aus-
druck. 
Tabelle 5. Ergebnis der Freilandversuche mit Bacillus-thu-
ringiensis-Präparaten gegen Pieris brassicae auf Futterkohl. 
Präparat und 
Anwendungskonzentration 
Bakthane L-69/Cela 
(Staub) 
Bakthane L-69/MINOC 
(Staub) 
Bakthane L-69/Cela 0,1 0/o 
(Spritzmittel) 
Bakthane L-69/MINOC 0,1 0/o 
(Spritzmittel) 
Biotrol BTB 0,02 0/o 
(Spritzmittel) 
Bakthane L-69/Cela 0,2 0/o 
(Spritzmittel) 
Bakthane L-69/MINOC 0,2 0/o 
(Spritzmittel) 
Biotrol BTB 0,04 0/o 
(Spritzmittel) 
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Im Gegensatz zum Stäubeversuch ergab der Spritz -
versuch keine brauchbaren Resultate . Es trat nicht 
nur eine zu geringe Sterblichkeit auf, sondern es war 
auch keine Proportionalität zwisch.en Dosierung und 
Wirkung erkennbar. Die Ursache für diesen Mißerfolg 
wird durch die Ergebnisse des Sedimentationsversuches 
erklärt: In den Zuleitungen zwischen Vorratsgefäß und 
Spritzpistole der Dosierungsapparatur hatten die wirk-
samen Bestandteile der benutzten Bakthanepräparate 
infolge ihrer geringen Schwebefähigkeit genügend Ge-
legenheit zum Absetzen. 
b) Freilandversuch 
Nach dem negativen Ergebnis des Laboratoriums-
spritzversuches wurde darauf geachtet, daß beim Frei-
landversuch Fehler infolge geringer Schwebefähigkeit 
der Präparate möglichst klein blieben. Die angerührten 
Präparate wurden deshalb nach dem Ansetzen sofort 
versprüht. Die Ergebnisse der Freilandversuche 
(Stäube- und Spritzversuch) sind in Abb. 3 gra-
phisch dargestellt. Sowohl bei den Bakthanepräparaten 
als auch bei dem zum Vergleich herangezogenen Biotrol-
präparat wurde in den angewendeten Konzentrationen 
bzw. Dosierungen eine Mortalität von 1000/o erreicht. 
während in der Kontrolle keine Toten auftraten. Relativ 
geringe Unterschiede zeigten sich in den durch die LT50 
und LT 95 charakterisierten Abster bezeiten sowie in der (geschätzten) Fraßschädigung. Die vorstehende Zusam-
menstellung (Tab. 5) gibt diese Versuchsergebnisse 
wieder. 
5. Wirkung des „Exotoxins" auf 
Musca domestica L. 
Die Prüfung auf Vorhandensein eines thermostabilen 
Insektizidfaktors im Dberstand der Suspensionen ver-
schiedener Präparate von B. thuringiensis hatte folgen-
des Ergebnis: Während die Dberstände der Präparate 
Bakthane L-69/Cela; Biospor 2802 und Thuricide WP 
(12, 10, 100/o zusätzliche Mortalität). aber auch Bakthane 
L-69/MINOC (200/o zusätzliche Mortalität) keinen signi-
fikanten Effekt gegenüber Musca-Imagines zeigten, war 
eine deutliche Wirkung beim Dberstand des Präparates 
Biotrol BTB (44 0/o zusätzliche Mortalität) gegenüber der 
Kontrolle signifikant festzustellen . Es ist somit anzu-
nehmen, daß die guten Erfolge mit dem Präparat Bio-
trol BTB auch mit auf dessen Gehalt an „Exotoxin" be-
ruhen. 
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Abb. 3. Freilandversuch mit B.-thuringiensis-Präparaten ge-
.gen Pieris-brassicae--Raupen. Die Mortalitätskurven (über 10 
Tage) sind für jedes Präparat gesondert nebeneinander ein-
getragen. 
----- = Bakthane L-69/Cela (a = Spritzmittel 0,10/o; 
a1 = Spritzmittel 0,20/o; d = Staub). 
----- = Bakthane L-69/MINOC (b = Spritzmittel 
0,10/o; b1 = Spritzmittel 0,2°/o; e = Staub) . 
· = Biotrol BTB (c = Spritzmittel 0,02 °/o; c1 = 
Spritzmittel 0,04 0/o). 
K = Kontrolle (Wasser). 
III. Diskussion 
Die kurzfristige Wirksamkeit von B.-thuringiensis-
Präparaten auf sehr empfindliche Lepidopteren, z. B. 
Pieris brassicae (L.). ist im wesentlichen eine Fraßgift-
wirkung des Sporen- .. Endotoxin" -Komplexes; 
Eine bei relativ unempfindlichen Lepidopterenarten, 
wie z.B. Baratlua brassicae (L.), u. U. auftretende Spät-
wirkung bei Anwendung bestimmter B.-thuringiensis-
Präparate dürfte ebenso wie die Wirkung dieser Prä-
parate auf Vertreter anderer Insektenordnungen (wie 
z. B. Dipteren) auf ihrem Gehalt an „ Exotoxin" beruhen. 
Ein nennenswertes Vorkommen von „Exotoxin" konnte 
im Fliegentest nur in dem Biotrolpräparat (Biotrol BTB) 
nachgewiesen werden, nicht in den . anderen hier ge-
prüften Industriepräparaten. 
In de.r vorliegenden Arbeit ging es in erster Linie um 
die sog. Frühwirkung des Sporen- .. Endotoxin" -Kom-
plexes auf Lepidopteren, speziell P. brassicae, und ihre 
Beeinflussung durch verschiedene Bedingungen. 
Unsere Feldversuche haben gezeigt, daß sowohl 
Stäube- als auch Spritzmittel wirksamer Präparate von 
B. thuringiensis var. thuringiensis (einschl. der Mittel 
auf Bakthane-L-69-Basis) eine sehr gute Wirkung spe-
ziell auf P.-brassicae-Raupen haben und daß sich ohne 
Schwierigkeit eine 100 0/oige Abtötung erreichen läßt. 
Damit werden frühere eigene Ergebnisse und ähn-
liche vieler anderer Autoren bestätigt. Der Ausgangs-
punkt für diese Arbeit war (wie eingangs bereits er-
wähnt) eine Veröffentlichung von Böhm über die un-
zureichende Wirkung von B.-thuringiensis-var.-thurin-
giensis-Präparaten (Bakthane L-69, Stäube- und Spritz-
mittel) gegenüber Raupen von P. brassicae in Oster-
reich 7). 
In den Versuchen von Böhm war zwar eine Anfangs-
wirkung (190/o bei Stäubemittel, 280/o bei 0,1 0/oiger und 
35 0/o bei 0,2 0/oiger Anwendung des Spritzmittels) gegen 
P. brassicae feststellbar, dagegen erreichte die zusätz-
liche Gesamtmortalität nur 29, 37 bzw. 44 0/o. 
Wir interpretieren nach unseren Ergebnissen das 
Resultat der Versuche von Böhm an P. brassicae als 
Folge einer Unterdosierung. Wie sie im einzelnen zu-
stande kam, wird heute nur noch schwer zu rekon-
struieren sein; das gilt insbesondere für die Stäube-
versuche. Bei den Spritzversuchen dürfte es sich nach 
den Ergebnissen der Sedimentationsversuche wahr-
scheinlich darum handeln, daß der Autor mit dem wenig 
wirksamen Dberstand eines wässerigen Ansatzes von 
Spritzpulver gearbeitet hat und daß das schlecht 
schwebefähige Präparat sich bereits weitgehend ab-
gesetzt hatte, bevor die Spritzung begann. 
Zusammenfassung 
Zusammenfassend läßt sich sagen: 
1. B. thuringiensis ist in Form verschiedener indu-
strieller Zubereitungen gegen P. brassicae sehr wirk-
sam. Bei guten Präparaten wird bei Spritzung mit einer 
0,2 °/oigen Suspension bzw. einem 10 0/oigen Sta.ub und 
einer Aufwand_rnenge von 600 1 bis 1200 1/ha bzw. 
25 kg/ha eine 100 0/oige Abtötung erreicht. 
2. Mißerfolge mit einzelnen Industriepräparaten, spe-
ziell gegenüber P. brassicae, sollte man nicht ver-
allgemeinern, sondern versuchen, die Faktoren zu ana-
lysieren, die den Erfolg vereitelt haben, da gerade der 
genannte Schädling als sehr empfindlich gegenüber B. 
thuringiensis bekannt ist. Neben den mikrobiolqgischen 
Daten (wie Sporenzahl, Kristallprozente, Keimzahlen 
usw.) sollte aber bei der Formulierung von .Industrie-
präparaten auch den physikalischen Daten (Schwebe-
7) Das Präparat wurde von Böhm in Feldversuchen außer 
gegen P. brassicae auch erfolglos gegenüber Kohlerdflöhen 
(Phyllotieta nemorum L. und PhyJJotreta atra F.) getestet. 
Dieser Befund ist jedoch nicht überraschend, da Coleopteren 
außerhalb des Wirkungsspektrums des verwendeten Sporen-
,. Endotoxin" -Komplexes liegen. 
fähigkeit, Dispergierbarkeit, Haftfähigkeit usw.) mehr 
Beachtung als bisher geschenkt werden. 
3. Es empfiehlt sich einerseits, bei schnell sedimentie-
renden Präparaten (wie z. B. Bakthane L-69) geeignete 
inerte Stoffe als viskositätserhöhende Mittel zuzu-
setzen, wie z. B. Methylzellulose, die gegebenenfalls 
auch noch als Haftmittel wirken können (vgl. Krieg 
1957) . Andererseits sollten sich die Herstellerfirmen be-
mühen, nur B.-thuringiensis-Spritzpulver mit guter 
Schwebefähigkeit in den Handel zu bringen (vergleich-
bar etwa dem Biotrol BTB). 
Ob es indessen ratsam ist, in B.-thuringiensis-Präpa-
raten, die auf Lepidopteren spezifisch wirken sollen, das 
relativ unspezifische Exotoxin zu belassen (wie dies 
offenbar im Falle von Biotrol BTB geschieht). um den 
insektiziden Effekt des Präparates zu erhöhen, ist eine 
andere Frage, die hier nicht diskutiert werden soll. 
Summary 
Industrial preparations (,.Bakthane"; ,.Biotrol") of Bacillus 
thuringiensis Berliner were tested against the larvae of Pieris 
brassicae (L.) in laboratory and field trials. A mortality of 
100 p. c. is obtained by application of a suspension of 0,1 and 
0,2 p . c. (600-1200 litre per hectar) or with a dust of 10 p . c. 
(25 kg per hectar) of the wettable powder. 
Poor results with „Bakthane" against the same host species 
as reported by Böhm (1961) in Austria may have been 
caused by application of a sublethal dose. Special investi-
gations showed a very fast sedimentation of the active ma-
terial (spores and toxin crystals) of the sample used by 
Böhm. It is, therefore, very probable that his unsuccessful 
spraying had been carried out with the less effective super-
natant only. The unprofitable sedimentatiori of the active 
material may be inhibited by elevation of the viscosity by 
admixtures like methyl-cellulose. 
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Bleibt nach lokalisierter Bestrahlung der Blenden im Elektronenmikroskop 
noch inf ektionsfähiges Virus erhalten? 
Von Kurt Heinze und Hans Petzold. (Aus der Biologischen Bundesanstalt, Institut für gärtnerische 
Virusforschung, Berlin-Dahlem) 
Im allgemeinen wird bei Virusuntersuchungen im 
Elektronenmikroskop das Untersuchungsobjekt - der 
Belag der Blenden - durch den Elektronenstrahl inakti-
viert. Mft dem Elmiskop I der Firma Siemens1) ist durch 
Anwendung der Feinstrahltechnik (Doppelkondensor) 
die Möglichkeit gegeben, das zu untersuchende Material 
- zumindest teilweise - so schonend zu behandeln, 
1) Die Deutsc:he Forschungsgemeinsc:haft ermöglic:hte die 
Anschaffung des Elektronenmikroskops durch Bereitstellung 
von Mitteln. Ihr sei auc:h an dieser Stelle gedankt. Die Firma 
Siemens gestattete bereitwillig die Durchführung der Unter-
suchungen mit Hilfe des Kühlfingers an einem der Vorführ-
instrumente. Auch ihr - insbesondere Fräulein Dr. 
W-, ich an - sei herzlich gedankt. 
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daß nur ein geringer Teil des Blendenbelags durch die 
Einwirkung des Elektronenstrahls verkohlt und inakti-
viert wird. Da der Feinstrahl nur einen winzigen Aus-
schnitt der Blende trifft, werden bei vorsichtiger Hand-
habung nur wenige µ Durchmesser durchstrahlt. Benutzt 
man zus.ätzlich den „Kühlfinger", der konstruiert wurde, 
um die Objektverschmutzung durch Restgase (Kohlen-
wasserstoffe) im Elmiskoprohr an den bestrahlten Stel-
len zu vermindern, so kann die Erwärmung der Blenden 
recht erheblich herabgesetzt werden. Es war zu vermu-
ten, daß durch die Senkung der Temperatur das auf den 
Blenden befindliche Material beim Durchstrahlen der 
Blenden nicht sofort und in ganzer Blendenausdehnung 
verkohlt, und daß insbesondere die kurze Bestrahlung 
